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PATENTANSPRUCHE 

[agnetregelventil mit einem Regelverstarker zur 
Speisung der Magnetspule mit Impulsen, wobei in 
dem Regelverstarker aus einem Sollwert und dem 
als Istwert riickgef iihrten Spulenstrom eine die 
Impulsbreite bestimmende RegelgrttBe gebildet wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Impuls frequenz 
temperaturabhangig derart verandert wird, daB die 
Impulsfrequenz mit fallender Temperatur verkleinert 
und mit steigender Temperatur erhaht wird. 

2. Magnetregelventil mit einem Regelverstarker zur 
Speisung der Magnetspule mit einem Gleichstrom, 
wobei in dem Verstarker aus einem Sollwert und dem 
als istwert riickgef uhrten Spulenstrom die Regel- 
grdfle gebildet wird und dem Gleichstrom ein Wechsel- 
strom-Brummsignal Uberlagert wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Frequenz des Brummsignals 
temperaturabhangig derart verandert wird, daB die 
Frequenz mit fallender Temperatur verkleinert und 
mit steigender Temperatur erhoht wird. 

3. Magnetregelventil nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Amplitude des Brummsignals tempera 
turabhangig derart verandert wird, daB die Amplitude 
mit fallender Temperatur vergroBert wird. 

4. Magnetregelventil nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , daB das Signal zur tempera- 
turabhangigen Frequenz- bzw. Amplitudenanderung aus 
dem Spulenstrom gebildet wird. 

5. Magnetregelventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB Frequenz bzw. Amplitude 
linear mit der Temperatur verandert wird. 
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Magnet regelventil nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Frequenz bzw. 
Amplitude mit der Temperatur entsprechend einer vor- 
bestlmmten Function verandert wird. 

Magnetregelventil nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Unterschreiten einea 
vorbestimmten, im unteren Regelbereich liegenden Soli- 
werts die Frequenz der Impulse bzw. des Brummsignals 
auf einen kleineren Wert umgeschaltet wird. 

Magnetregelventil nach Anspruch 7 in Verbindung mit 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daB zusatzlich 
zur Umschaltung der Brummsignalf requenz auf einen 
kleineren Wert die Amplitude des Brummsignals auf 
einen grSBeren Wert umgeschaltet wird. 

Magnetregelventil nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Temperaturmessurig 
des Ventils der Widerstand der Magnetspule selbst 
verwendet wird. 
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BESCHREIBUNG 

Die Erfindung betrif ft ein Magnetregelventil mit den im 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 bzw. des Patent an - 
spruchs 2 angegebenen Merkmalen. 

Es handelt sich also urn die bekannten Magnetregelventi- 
le r deren Magnetspule entweder mit den Impulsztigen eines 
impulsbreitenmodulierten VerstSrkers Oder mit Gleich- 
strom angesteuert werden, dem ein Wechselspannungs- 
Brummsignal iiberlagert ist. Die Speisung mit Impuls- 
ziigen bzw* das dem Gleichstrom iiberlagerte Brummsignal 
vergrSBern die Ansprechempf indlichkeit des Ventils und 
ermQglichen eine feinfuhlige Regelung, da Reibungs- 
widerstande in erheblichem MaBe verringert werden. 
Andererseits ftthrt bei dieser Art der Ansteuerung der 
Ventilkolben eine Pulsation aus, die mdglichst gering 
gehalten wird, indem die Frequenz der Impulszttge bzw. 
die Frequenz des Brummsignals entsprechend eingestellt 
wird. 

Bei beiden Verstarkertypen wird der Widerstand der Magnet- 
spule mit einem MeBwiderstand erfaBt und als Istwert 
in den Regelverstarker zurtickgef iihrt , so daB der der 
Magnetwicklung zugefiihrte Strom nachgeregelt wird, in- 
dem entweder die Impulsbreite oder die Gleichstrom- 
amplitude verandert wird. Da sich der Spulenwiderstand 
abhangig von der Temperatur, insbesondere der Medium- 
temperatur andert, kann damit der Temperatureinf luB 
weitgehend kompensiert werden , so daB unabhSngig von 
der Temperatur der von dem Magnetregelventil geregelte 
Druck oder Durchf lufl annahert konstant gehalten werden 
kttnnen. 
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Allerdings zeigt sich. daB bei Magnet regelventilen, die 
in einem sehr gro*en Tempera turbereich, z.B. zwischen 
-40«C bis +160°C einwandfrei funktionieren miissen das 
temperaturunabhangige Verhalten nicht erzielbar ist. Die 
der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht somit 
darin, solche Magnetregelventile so auszubilden, daB sie 
auch bei extremen Temperaturschwankungen das gewiinschte 
Regelverhalten und eine temperaturunabhangige Regelgute 
aufweisen. 

Diese Aufgabe ist bei einem Magnetregelventil mit einem 
impulsbreitenmodulierten Regelverstarker durch die im 
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen 
Merkmale geldst, und bei einem Magnetregelventil mit 
einem Gleichstromregelverstarker mit uberlagertem Brumm- 
signal durch die im kennzeichnenden Teil des Patentan- 
spruchs 2 angegebenen Merkmale gelOst. 

Beiden LSsungen ist gemeinsam, daB die Frequenz bei 
sinkender Temperatur entsprechend verkleinert wird, wo- 
bei es sich entweder urn die Impuls frequenz oder urn die 
Frequenz des Brummsignals handelt. Im niederen Temperatur- 
bereich, z.B. bei -20°C ist die Viskositat des das 
Ventil durchf lieBenden 01s oder anderer Medien wesent- 
lich hfiher als bei hohen Temperaturen . Dies bewirkt am 
Ventil eine wesentliche ErhShung der Reibungswiderstande 
und damit des Dampfungs grades . 0m auch bei niedrigen 
Temperaturen eine gute Regelung zu erzielen, muB zur 
Uberwindung der Reibungswiderstande der Spulenstrom 
vergrdBert werden. Dies wird erf IndungsgemaB dadurch 
. erreicht, daB beim impulsbreitenmodulierten VerstSrker 
die impulsfrequenz mfiglichst niedrig eingestellt wird 
und entsprechend die Impulswirkzeiten auf das Ventil 
durch VergroBerung der Impulsbreite vergrdBert werden. 
Die impulsbreite wird automatisch bei einer Frequenz- 
anderung nachgeregelt , da der Verstarker das Tastverhalt- 
nis impulsbreite zu Periode konstant halt. Ebenso bleibt 
daher der Strommittelwert konstant. 
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1 Andererseits 1st bei sehr hohen Oltemperaturen die Vis- 

kositat viel geringer. Dann ergibt sich eine entsprecher/i 
hohe Pulsation der RegelgroBe, bzw. des Spuletistroms mit 
einer Pulsations frequenz , die gleich der Impulsf requenz 

5 ist, wenn man die fttr niedrige Temperaturen vorteilhafte 
kleine . Impulsf requenz beibehSlt. Erf indungsgemafi wird 
des ha lb mit steigenden Temperaturen die Pulsfrequenz 
erhoht, urn die ungewiinschten Pulsationen entsprechend 
herabzusetzen und gleichzeitig die Impulswirkzeiten , 
!0 also die Impulsbreite zu 'verringern. 

In entsprechender Weise gilt dies auch fiir Gleichstrom- 

verstarker, die mit einem uberlagerten Brummsignal be- 

trieben werden. Wird die Frequenz des Brummsignals ver- 

ic kleinert, so wird auch hier die Wirkzeit des Gleich- 
XD absolut 

stroms auf die Magnetspule vergrdBert. Damit kann auch 

bei sehr niedrigen Temperaturen das gewtinschte Regel- 
verhalten erzielt werden, wahrend fiir hohere Temperatu- 
ren die Brummsignalf requenz vergroBert und damit der 
20 EinfluB der Pulsationen verringert wird. Es stellt sich 
somit der gleiche Effekt ein, wie durch die VerSnderung 
der Impulsf requenz beim impulsbreitenmodulierten Regel- 
verstarker. 

25 Es kanh aber zusatzlich auch die Amplitude des Brummsig- 
nals verandert werden, die jedoch mit fallender Tempeira- 
tur vergr6Bert werden soil, urn eine entsprechend groBere 
Beschleunigungskraf t am Magnetkern des Ventils zu erzie- 
len. 
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindungen 
sind in den Unteransprtichen gekennzeichnet . 
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Ein Ausfiihrungsbeispiel ist nachstehend anhand der Zeich- 
nung naher erlSutert. Es zeigt: 
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Figur 1 ein sc ha It schema des Regelkreises eines 

Maguetregelventils , 



Figur 2 



die von einem impulsbreitenmodulierten Ver- 
starker abgegebenen Impulse und 
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Figur 3 das mit einem Brummsignal ilberlagerte 

Signal eines Gleichstromverstarkers . 

in Figur 1 ist ein Regelverstarker 10 mit einer Spannungs- 
versorgung 11 ersichtlich sowie eine Magnetspule 12 eines 
Magnet regelventi is 13. Der in der Magnetspule 12 
flieBende Spulenstrom wird an einem MeBwiderstand 14 
abgenommen und uber eine Riickfiihrung 15 als Istwert dem 
Regelverstarker 10 zugefiihrt, der auch einen der gewiinsch- 
ten Ventilstellung entsprechenden Sollwert vom Sollwert- 
geber 16 erhali und aus dem Istwert und dem Sollwert 
eine RegelgroBe bildet, die zur Ansteuerung der Magnet- 
spule 12 dient. Solche Regelschaltungen sind bekannt. 

Ferner wird der in dem MeBwiderstand 1 4 gemessene Spulen- 
strom, der ein MaB fur die Betriebstemperatur des Ventils, 
insbesondere der Mediumstemperatur ist, einem Adaptions- 
block 18 zugefiihrt, von dem die Temperatur erfaBt wird. 
Beispielsweise kann das MeBsignal mit bestimmte Tempera- 
turen vorgebenden Bezugswerten verglichen werden, urn 
festzustellen, ob die dem Regelverstarker 10 von einem 
Oszillator 19 zuzufiihrende Frequenz vergrSBert oder ver- 
ringert werden soil. Zur Ansteuerung des Oszillators 19 
dient eine Regeleinheit 20, welcher das Temperatursignal 
vom Adaptionsblock 18 zugefiihrt wird. In dem Adaptions- 
block 18 erfolgt somit die Zuordnung der Temperaturen 
zu dem im MeBwiderstand 14 gemessenen Spulenstrom, wah- 
rend in der Regeleinheit 20 entsprechend dem Temperatur- 
signal ein Steuersignal erzeugt wird, durch das die 
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Frequenz des Oszillators 19 entsprechend verSndert wird* 

Es sind nun zwei Falle zu unterscheiden : Handelt es sich 
bei dem Regelverstarker 10 urn einen impulsbreitenmodu- 
lierten Verstarker, der die Magnetspule 12 mit Impuls- 
ziigen konstanter Amplitude A^ gemSB der Darstellung in 
Figur 2 beauf schlagt , so wird die Frequenz f c der Impuls- 
ziige verSndert, wobei vom Regelverstarker die Breite 
der Impulse entsprechend vergriSBert werden muB, wenn 
die Frequenz verringert wird, um den Mittelwert des 
Spulenstroms konstant zu halten. 

Handelt es sich dagegen bei dem Regelverstarker 10 um 
einen GleichstromverstSrker mit tiberlagef tern Wechsel- 
strom-Brummsignal gemaB der Darstellung in Figur 3, so 
wird von dem Oszillator 19 die Brummsignal frequenz f„ 
entsprechend verandert. Zusatzlich kann auch die vom 
Oszillator 19 abgegebene Amplitude A B des Brummsignals 
verandert werden. 

Die Anderung der Frequenzen f fi bzw. f c und der Amplitude 
A B kann mit der Temperatur entweder linear oder ent- 
sprechend einer vorbestimmten Funktion erfolgen. Dies 
bestimmt sich im wesentlichen nach dem Regelverhalten 
des Ventils. Zeigt sich, daB die lineare Veranderung 
der Frequenz mit der Temperatur nicht ausreicht, um 
das gewtinschte Regelverhalten des Ventils zu erzielen, 
so kann die Veranderung von Frequenz und Amplitude auch 
nicht linear vorgenommen werden, 

Anhand der Figuren 2 und 3 ist auch ersichtlich r dafl bei 
sehr kleinen SpulenstrSmen, also im unteren Regelbereich 
des Ventils die Impulsbreite des Stroms sehr gering ist, 
so daB die Einwirkzeit auf die Magnetspule so klein ist, 
das das Ventil nicht mehr mit gleicher Gttte regelbar ist* 
Mittels der Schaltung zur Xnderung der Frequenz laBt sich 
der Regelbereich des Ventils im unteren Grenzbereich sehr 
leicht vergrSBern, wenn die Impulsf requenz bzw* die 
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Brumrafrequenz verkleinert wird, sobald der Spulenstrom 
c.inen vorbestimmten Wert unterschritten hat. Die V-r- 
kleinerung der Frequenz hat eine VergrOBerung der Im- 
pulsbreite in Figur 2 bzw. eine Erhdhung der Gleich- 
stromamplitude in Figur 3 zur Folge, so dafl die Ein- 
wirkzeit auf das System vergrBBert wird und das Ventil 
auch in diesem unteren Grenzbereich mit gleiche Giite 
geregelt werden kann. In Figur 1 ist hierzu ein Grenz- 
wertgeber 21 vorgesehen, der eine Schaltstufe 22 an- 
steuert, sobald am Sollwertgeber 16 ein Wert eingestellt 
wird, der den Grenzwert unterschreitet . Die Schaltstufe 
22 ist mit dem Oszillator 19 verbunden, und setzt bei 
Ansprechen des Grenzwertgebers 21 die dem Regelverstar- 
ker 10 zugefiihrte Frequenz f B bzw. f c herab. AuBerdem 
kann zusatzlich die Amplitude Ag des Brummsignals ver- 
grOBert werden. 
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